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Es sollen hier endliche Gruppen K untersucht werden, auf denen eine 
elementarabelsche Gruppe V, = (1, or , oa , ~~3) der Ordnung 4 fixpunktfrei 
operiert (dh. es ist C,(V,) = (l}.) Nach [l] ist bekannt, daD die Kommutator- 
gruppc von K stcts nilpotcnt ist; hicr sol1 nun durch wcitergehende Unter- 
suchungen die Struktur dieser Gru ppen noch mehr erhellt werden. Ein 
Hauptergebnis der Arbeit ist Satz 3: Wenn K ein triviales Zentrum hat, so 
gibt es drei Vd-invariante Normalteiler Ici von K, in deren direktes Produkt 
K zerf%llt: 
K = Ic, x K, x KS , 
wobei die Gruppen Ki die folgenden Eigenschaften erfiillen: 
(a) jeder zentrale Haupfaktor von V,Ki wird von (TV zentralisiert, jeder 
nichtzentrale von oi invertiert (d.h. CXi(o,) ist eine Cartergruppe von KJ, 
(b) die Kommutatorgruppe von Ki wird von CKi(oi) supplementiert, 
(c) der Durchschnitt L,(Ki) iiber die absteigende Zentralreihe von K 
wird von C,l(oi) supplementiert, 
(d) das Hyperzentrum Z,(Ki) wird von (T$ zentralisiert (und ist damit 
gleich Z(KJ), und die Gruppe <CK,(aj) CK,(oJ) (mit {i,j, Lz] = {l, 2, 3)) 
ist nilpotent. 
Nach Satz 2 sind auI3erdem die Eigenschaften (a)-(d) aquivalent zueinander 
und weiter gleichwertig damit, daB Kt modulo einem zentralen Normalteiler 
jn ein gewisses subdirektes Produkt zerfallt. Der AnlaB diese Klasse von Gruppen 
zu untersuchen, ergab sich aus der Charakterisierung endlicher Hjelmslev- 
wwen, deren 2-Komplemcnte immer die V, als fixpunktfrcie Auto- 
morphismengruppe haben [4]. Einige der Beweise sind daher such aus geo- 
metrischen Uberlegungen entstanden; die sich fur die Theorie der Hjelmslev- 
gruppen ergebenen Konsequenzen der nachstehenden S&e sollen jedoch 
an anderer Stelle dargestellt werden. 
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Im folgenden sei immer V, = (1, o1 , us , 0s) eine e’lementarabefsche Gruppe 
der Ordmmg 4 und K eine endliche Gruppe, auf der Va als faxpunktfreie 
Automorphismengruppe operiert: C,(V,) = (1). K ist dann auflijsbar von 
ungerader Ordnung und nach Bauman [l] gilt sogar, daf3 die Rommutator- 
gruppe [K, M] nilpotent ist. 
an setze T := (C,(G,) CA(o,)); dann ist T das 2-Momplement des von 
den zu 6+ konjugierten Involutionen erzeugten PJormalteilers von V&, also ist 
such T ein Normalteiler von V4K. Daher ergibt sich unmittelbar: 
emerkurzg 1. Fur einen V,-invarianten Xormalteiler N von R mit 
N n G(ol) = (1) gilt N < z((G(4 f%(d)). 
Weiter wurde in [5] bewiesen: 
Bemerkung 2. Sei N ein minimaler V,-invarianter Normalteiler van K; 
dann gibt es ein i E (1, 2, 31, so daR N < C&vi) gilt, falls N < Z(K) ist, und 
Nn”’ e-K\~i) = {1}, falls N 4 Z(K) ist. W7 el er ‘t folgt aus M < CX(5J immer 
M < Z(K) fur einen PJormalteiler M von K. 
Mit L,(K) bezeichne man den Durchschnitt der Glieder der absteigenden 
Zentralreihe van K; dann ist L,(M) der kleinste Normalteiler von M mit einer 
nilpotenten Faktorgruppe. ZJK) sei das Hyperzentrum von Kp dh. die 
Vereinigung der aufsteigenden Zentralreihe von K. k,(K) und Z,(K) sind 
charakteristische Lntergruppen von K. 
SATZ 1. Sei K = C&q) . F(K), wobei F(K) die Fittinggruppe von 
bezeichne; dann ist 
K = Cd+) L,(K) Z@) und L(Q n .Gw) < Cd%). 
Fur jeden minimalen nichtzentralen V,-invarianten Normalteiler N von K 
gilt: N n CK(C1) = (1). 
Beweis. Es sei d) := C,(q) und L := L,(DL,(K)), und man nehme an, 
es sei K = DL,(K) Z,(K); offenbar ist E in L,(K) enthalten. P;iach [2, S. 2651 
gilt [L,(K), Z,(M)] = {l}, und daher ist L em P;iormaIteiler von V&Y. Es 
ist nun K/LZ,(K) wegen K = DL,(K) Z,(K) isomorph zu einer Faktorgruppe 
von DL,(K)/L und damit such nilpotent. AUS K/Zm(K)L CY (K/L)~(~~~~~)L/~~ 
und Z,(K)L/L < Z,(K/L) ergibt sich weiter die Nilpotenz von K/L und es 
gilt somit 
Aus K = DL,(K) Z,(K) folgt L&%,(K)) = L,(K). 81 
an nehme nun an, die Behauptung des Satzes sei fur alle echten Faktorgruppen 
von K bewiesen; sei N ein minimaler I/,-invarianter Normaheiler von K; 
man setze R : = K/N und D : = DNjN = C&O,). 
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Full 1. N < Z(K): W g e en E = CR(q) L,(E) &,(K) gilt such K = 
Cx(ul) L,(K) Z,(K). Falls N < D ist, so ist L, mit &IN = L,(X) ein Normal- 
teiler von V& mit L,(K) <L, und es gilt L,(K) n Z,(K) < D nach 
Induktionsvoraussetzung. 
Es sei jetzt N ,< Clr(a,), und N habe die Ordnung p fur eine Primzahl p. 
Man nehme an, es sei N < L,(K). Nach (1) gilt dann N < L = L,(h)&(R)). 
Sei M/N<L/N ein minimaler Normalteiler von V&T; offenbar kann man such M 
alsp-Gruppe annehmen. Falls M n Cx(ul) = (1) ist, so gilt nach Bemerkung 1: 
M < Z((CK(oJ CK(os))) < Z(F(K)). Sei E eine p’-Hallgruppe von D; nach 
[2, S. 3501 zerfallt dann M in das direkte F’rodukt M = [n/r, E] x C,(E); 
R := [M, EJ wird daher ebenso wie E und M von V4D normalisiert; also ist 
wegen R < M < Z(F(K)) such R normal in V,K. Es ist R n N = (1) und 
wegen N N M/R < L,(K/R) n ZQ(K/R) ist dies ein Widerspruch zur Induk- 
tionsvoraussetzung. Also gilt M/N < CJN(~r) und damit wird M von as 
invertiert, d.h. M wird von [DL, (us)] zentralisiert. Da nun L = L,(DL) 
von D = C&q) in DL supplementiert wird, gilt [DL, (a,)] = DL und 
M < Z(DL). Daher ist Ml := M n D ein nichttrivialer Normalteiler von DL 
und es ist wieder N N M/Ml < Z(DL/M& was wegen N <L,(K) = L 
ein Widerspruch zur Induktionsvoraussetzung ist. Also war die Annahme 
N <L,(K) falsch. S omit folgt N n L,(K) = (1) und nach Induktion gilt 
wieder L,,,(K) n Z,(K) < C,(a,). 
FUZZ 2. Sei Z(K) = (1). Wegen N < 2(3’(K)) gilt daher N n Cx(uj) = (1) 
und iV ,( L,(K). Offenbar mu13 nur noch Z&K) < a gezeigt werden, denn 
nach Induktion ist DL,(g) &,(x) = i% 
Sei also Z/N := Zm(R); falls 2 nicht abelsch ist, gibt es einen nichttrivialen 
minimalen V,-invarianten Normalteiler M von K mit M < Q(Z), wobei 
@(Z) die Frattinigruppe von 2 bezeichne. In der Gruppe V&Z ist offenbar 
N ein minimaler Normalteiler und es ist DZ/N nilpotent. Damit ist 
N n @(DZ) = {l} und N n M = (1). Da M ein minimaler Normalteiler von 
V,K ist, ist such MN/N minimal in V&E; wegen MN/N < Z&i?=) ist MN/N < 
Z(E), also MN/N < Ca(oi) f” ur ein i E {l, 2, 3). Aus M n N = (1) folgt damit 
M < C&o& also M < Z(K) = {l), ein Widerspruch. 
Daher ist 2 abelsch. Sei jetzt Y/N = Z(x) n D und U/Y ein minimaler 
zentraler V,-invarianter Normalteiler von K/Y; 0.B.d.A. ist dann U/Y < -- 
Ck,r(~,). Weiter ist U q V,K, und mit u := U/N ist R :== DL,(K)U 
eine V4-invariante Untergruppe von K. Sei nun Q := C,(U); wegen 
Un CR(+) = (1) enthalt Q nach Bemerkung 1 die Gruppe (Cg(q) C&aJ>; -- 
auRerdem ist $ ein Normalteiler von V$T. AIso wird H/Q von (~a zentralisiert, -- 
d.h. H[Q ist abelsch; insbesondere ist nach (1) such L,(K) < Q,, d.h. es ist 
R = Q = Cn(a) und daher u < Z(R); sei B : = 0 n Cg(u,) und V/N : = 8; 
dann folgt r (i V,w und Y 4 V,H mit Vn Cx(oJ = (1); 0.B.d.A. sei 
V eine p-Gruppe fur eine Primzahl p und E sei eine p’-Hallgruppe von D. 
KLEINSCRE VIERERGRUPPE ALS FIXPUNKTFREIE AU~Q~QRP~~S~E~GRUPF~ 503 
Dann zerf%h V wieder nach [2, S. 3501 in das direkte 
C,(E); Offenbar ist N = [V, E] und C,(E) cz v f 
wird C,(E) von D normalisiert und damit such zentrahsiert, land wegen 
V f7 CK(~l) = (1) ist Cy(E) < V < Z((CK(02) e;bc(f+))) nach Bemerkung 1. 
Also ist {I> f C,(E) ein nichtrivialer z ntraler i%Jormalteiler von K im Wider- 
spruch zu Z(K) = (11, d.h. est ist Z,J~) < D und der Satz ist bewiesen. 
Em folgenden Satz sollen diejenigen Gruppen K, die den Voraussetzungen 
van Satz 1 geniigen und in denen Z,(K) < CK(q) ist, ~barak~eris~ert werden; 
zu wird noch die folgende Definition benotigt: Seien endhche 
, R, ,..., W gegeben, auf denen V4 Rxpunktfrei operiert. Eine Untergr 
es direkten Produktes Xi=, R, he& mbdirektes ~~~d~kt der I$ , wenn 
die kanonischen Projektionen TT~ :XL, R, +- Rj gift: rrj(W) = I+ 1 d-h. wena die 
Einschr%nkung auf R aller Projektionen surjektiv ist (siehe dazu [3, S. 61]). 
Sei mm R ein subdirektes Produkt von RI , R, , . . . . R, . Fur die kanonischen 
Einbettungen Q : + X Iii betrachte man die folgende Eigenschaft van R: 
c,~((C,~(G,) CRs(~+J)) < R, wobei (k, m, a} = (1, 2, 3) ist (1 <j < P) (*IF) 
GiIt in R die Bedingung (*k) fiir ein k E (I,& 31, so operiert V4 auf W als fix- 
punktfreie Automorphismengruppe: es ist n5mlich Tj := (CBj(a,) CRj(vg)> 
em V&nrarianter Normalteiler von Wj ~ und wenn (*k) erftillt ist, giit T :== 
‘=I Tj < R T = (CR(@pJCR(~,)) = <&ixx.(@m) C,,,(un)> 0 VG . 
d R/T < (Xl=, R,)/T wird von q zentralisiert. 
Cartergruppen werden definiert als die nilpotenten, sich seibst nor- 
malisierenden U tergruppen einer Gruppe; da [K, K] nilpotent ist, sind nack 
[2, S. 7371 die Systemnormalisatoren von R gerade die Cartergruppen von K, 
und nach [2, S. 7271 werden daher die Cartergr von K von nichtzentralen 
Mauptfaktoren gemieden und von zentralen dh. minimale nicht- 
zentrale Normalteiler von K schneiden die uppen trivial, zentraie 
sind in ihnen enthalten. Dasselbe gilt natiirlich au& fiar Hauptfaktoren van 
und aus Bemerkung 2 ergibt sich unmittelbar : 
Genau dann ist Cx(al) eine Gartergruppe von K, wenn or in 
K jeden zentralen Haupfaktor von V&Z zentrahsiert und jeden (2) 
nichtzentralen i vertiert. 
SAT2 2. Es sei T := (C;,(5J C,(CJ,)). 
(a) Sei Z :== Z(K) fi C,(q) und ET/Z ein direkt unzerlegbarer Normal- 
teiler van T/,KjZ. Genau dam ist T nilpotent, wem K ~~~~~te~t oder CIc(ffJ 6&e 
Cartergruppe aon K ist. 
(b) Die folgenden Aussagen sind dquiualent: 
(i) T = L,(K); 
(ii) T = [K, K]; 
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(iii) T ist &potent und es ist Z,(K) < CK(ul); 
(iv) CK(ol) ist eine Cartergruppe von li=; 
(v) CKIe&ul) ist eine Cartergvuppe K/@(K); 
(vi) Es ist Z(K) < CX(ol) und K/Z(K) . t zs isomorph xu einem subdirekten 
Produkt R mit der Eigenschaft (*l) von Guppen {Ri}14i$r mit Z(RJ = (11, auf 
denen V, als$xpunktfreie Automorphismengyuppe operieut; dabei ist fiir 1 < i < Y 
Ti := G,(d G&3)) ein nilpotenter direkt unxerlegbarer Normalteiler van 
V,R, . 
Beweis. (a) Sei TZ/Z ein direkt unzerlegbarer Normalteiler von V,,K/Z. 
Wenn T, aber nicht K nilpotent ist, so folgt T = L,(K) nach Satz 1 und mit (2) 
ergibt sich unmittelbar, daf3 CK(or) eine Cartergruppe von K ist. 1st umgekehrt 
CK(ur) eine Cartergruppe von K, so folgt aus Bemerkung 1 und (2) die Nilpotenz 
von T. 
(b) Die Implikation ‘aus (i) folgt (ii)’ ist trivial. Es gelte also (ii); dann ist 
T nilpotent. Ware Z&K) 4 CK(q), so gabe es einen Normalteiler Q von -- 
K := K/L,(K), so daD K/Q von genau einer Involution aus V, invertiert wird 
und abelsch ist; daher gilt fur Q/L,(K) = @ K/Q ist abelsch und es ist Q 5 T, 
ein Widerspruch zu (ii). Es gelte nun (iii); aus der Nilpotenz von T ergibt sich 
mit Satz 1 und (2) unmittelbar (iv). Da Cartergruppen von surjektiven Gruppen- 
homomorphismen auf Cartergruppen abgebildet werden, [2, S. 7371, folgt 
(v) aus (iv). 
Wenn nun (v) erfiillt is , so folgt mit (2) die Nilpotenz von T/@(K) n T, also 
such die von T. Es soll nun Z,(K) < CK(ol) gezeigt werden. Man nehme an, 
es gabe einen Normalteiler M < @(K) mit Z,(K/M) $ C,,,(+). 0.B.d.A. 
sei ll4 ein minimaler Normalteiler mit dieser Eigenschaft; wegen @(K/M) = 
a(K)/&! kann man sogar M = (1) annehmen. Dann gilt offenbar in x = K/Z, 
wobei Z = Z(K) n CK(ul) sei: Z(x) = .Z’Ja) ist ein minimaler Normalteiler 
von K und es ist Z(E) < C&o,). W g e en @(K) Z/Z & Q(K) gilt nach (v) 
Z(K) < G(E), und dies ist ein Widerspruch dazu, dal3 nach Satz 1 C,(q) L,(x) 
eine Untergruppe vom Primzahlindex 1 Z(K)] ist, die Z(K) nicht enthalt. 
Also gilt Z,(K) ,( CK(o,) und K/Z(K) hat ein triviales Zentrum. 0.B.d.A. 
kann man also fur den Beweis von (vi) jetzt annehmen, daB Z(K) = (1) ist. 
Sei T = XI=, Ti eine Zerlegung von T in direkt unzerlegbare Normalteiler 
von V,K; weiter sei D := C,(q) und fur 1 < j < r definiere man 
Nj :== C,( Tj) X Ti . 
i#j 
Man erkennt leicht, da13 Nj ein Normalteiler von V,K ist; auDerdem gilt 
f) Nj = (j CD(Tj) < Z(K) = (1). 
j=l j=l 
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Sei Iii := K/iv, und LX: K + Xj’=, Rj die natiirhche Abbildung mit a(k) = 
(kN, r kN, ,..., kN,) fiir k E K. W egen (J Nj = (1) ist 01 em ~onomorphism~s 
von K in Rj , und es ist K isomorph zu der L’ntergru 
direkten duktes X Rj . Da fur jede Projektion ?~j :
TV = 62, , ist R subdirektes Produkt der Gruppen (Ri,rsi 
mit cj : R, + :=, Ri die natiirliche Einbettung bezeichnet, so gilt weiterhin 
cj(TjNj/Nj) < R, wobei wegen Tj n Ni = (1) gih: Tj E TjNj/Aij . Damit 
ist such die Eigenschaft (*I) von diesem subdirekten Produkt erftillt, und die 
Giiltigkeit von (vi) ist gezeigt. 
DaB aus (vi) die Aussage (i) folgt, ergibt sich unmittelbar aus der Definition 
des subdirekten Produktes mit der Eigenschaft (*I), aus (a) und (2). Damit ist 
Satz 2 bewiesen. 
Fur den nachsten Satz wird das folgende Lemma benotigt: 
LEMMA. Sei F(K) die Fittinggruppe uon K; ha?% ist Pi := CILI(ui)F(K) 
ein No~~~ltei~e~ van V,K, mad fiir L, : = L,(FJ, Zi : = Z,(FJ und (i, j, k) = 
{I, 2, 3) gilt 
(3) L, n Lj = (1) und Li < Zj ; 
(4) L,(K) = L, x L, x L, mad Z,(K) = .Zl n Z, n 
(5) L(K) n Zo(K) < Z(K). 
Beweis. Da die Kommutatorgruppe von K nilpotent ist, ist Fi = CK(oi) F(K) 
ein Normalteiler von V4K und nach Satz 1 gilt dann (o.B.d.A. sei i = P, j = 2, 
R = 3): Fl = CK(ol) L,Z, mit L, f7 Z, < C&crr). §ei <L, n L, ein mini- 
maler FJormalteiler von V,K, aus R < Z, f~ Z, folgt nach Satz 1 W <L, < 
Cx(ul) und R <L, n 2, < CK(a,), also R = (1). Sei daher .A. 
R A Z, = (l]- Dann ist R < ZZ und damit R & L, 17 Za < CK(02), woraus 
nach Bemerkung 2 R < Z(K) < 2, und somit wieder R = (1) foolgt. 
Aus L, R L, = (1) ergibt sick mit Satz 1, da8 jeder ~auptfakter von VaFI , 
der in L, hegt, von CK(q) zentralisiert wird; also ist La < Z,(Fr) = Z, und (3) 
damit gezeigt. 
Es ist FJLi und wegen F,F,F, = K such K/L1 x L, x La nilpotent, dh, 
es gilt La,(K) <L, x L, x L, ; andererseits i t Li < L,(K). Da0 Z,(K) < 
Z’, n 2, n Za ist, ergibt sich unmittelbar. Falls Z,(K) = (1) ist, so wird jeder 
minimale Normalteiler von V,K, der in 2, n Z, n Za erhalten ist, nach Satz 1 
von CK(gl), CK(c2) und C,(G,) zentralisiert; wegen K = C,(s) C(0.J CK(cg) ist 
er daher im Zentrum von K enthalten, d.h. es gilt (4). 
Sei Ni := L, n Zi (; = 1, 2, 3). Dann ist nach Satz 1 Ni < CK(o& also 
Ni < Z(K) nach Bemerkung 2. Somit ist 
L(K) n -G(K) = (L, n 2,) x 6% n 4,) x & n Zd 
= Nl x N, x N3 < Z(K) 
und das Lemma ist bewiesen. 
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SATZ 3. Wenn K ein triviales Zentrum hat, so gibt es V&nvariante Xormal- 
teiler Ki von K mit K = Kl x K2 x K3 , wobei C,fi,) fiir i E {1,2, 3) Carter- 
gruppen von Ki sind. 
Beweis. Es seien fiir i = 1,2, 3 die Normalteiler Pi , Li und Z, wit im 
vorausgegangenen Lemma definiert. Zunachst sol1 die folgende Aussage 
bewiesen werden: 
(6) Aus Z(K) = (1) folgt Z(K/h) = &W/J%) < CK,L(~ 
Sei KJL, = Z,(K/&); da jeder Hauptfaktor .M/lV von V4K mit M <K, 
nach Definition vonL, bzw. von Kl von CKIIN(~a) und von Cic&us) zentralisiert 
wird, ist (CK1(os) CK1(us)) eine nilpotente Gruppc; also wud CK1(or) von der 
Fittinggruppe F(K,) supplementeirt. Nach Satz 1 folgt daraus 
da Kl ein V4-invarianter Normalteiler von K ist, sind such L,(K,) und Z=(K,) 
normal in V,K. Weil L,(Kl) n Z,(K,) von ur zcntralisicrt wird und K ein 
triviales Zentrum hat, ist nach Bemerkung 2 L,(Kl) n Z,(K,) = (1). Sei 
nun R < Z,(K,) ein minimaler I/‘,-invarianter Normalteiler van K. Wegen 
R nL,(KJ = (1) ist R zu einem Hauptfaktor von V4K &morph, dcr nach 
Definition von Kl von einer Involution aus V, zentralisicrt wird; damit ist 
R < Z(K) = (1) und es gilt (6). 
Fur i = 1,2, 3 definiere man die folgenden Normalteiler von V4K: KJL, :. - 
Z,(K/&). Nach (6) gilt dann Ki/Li < CK,,i(ui). Es sei R ein minimaler I’,%- 
invarianter Normalteiler von K mit R < K,K, n K3 . Dann ist wegen R < K:, 
such R <L, und damit R n Cx(as) = (13. Daraus folgt 
mit Z,/L&, < Z~(~&A) und Zs n L, = (1) ergibt sich daher R < L,I,, , 
d.h. R = (1). Es gilt also fur {i,j, K} = (1, 2, 3): KiKi n Kk = {I}, und somit 
ist Kl x K, x K3 ein Normalteiler von .V,K. Es ist nun Z(K/K,) :z {l}, 




zm(K/LlL2) n CK/L,L2(%) = (1). 
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Daher gih 
Analog ergibt sich 
Aus den letzten drei Gleichungen folgt wegen L,(K) = L1 x L, x L, UPP- 
mittelbar K = Kl x K, x KS , und der Satz ist damit bewisen, 
Insbesondere folgt nach Satz 3 aus Z(K) = (I), da0 K abelsche Cartergruppen 
hat. Die Gruppen mit dieser Eigenshcaft werden mm charakterisiert: 
SATZ 4. Genau dann gibt es NormaEteilev Ki u5n V,K mit CKs(u,) als Carter- 
gruppen, so daJ K = Kl x K, x K3 ist, wenn K abelsche C~~te~g~~~pe~ hat. 
1st dies der Fall, so gilt Z(K) = Z,(K). 
eweis. K habe abelsche Cartergruppen; da wie oben bemerkt die System 
normahsatoren von K gerade die Cartergruppen sind, folgt nach [2, S. 7521, 
darj das Zentrum und das Hyperzentrum von R gleich sind. Seien nun fur 
i = 1,2, 3 die Normalteiler Ki definiert durch KJL, = i) n G,Lii5i)Y 
wobei Li wieder wie im Lemma sei; es gilt Ki n Z( C,(o,) wegen 
-b n Z(K) G G-(4 nach Satz 1. Wenn K/Z(K) = EI x Ka x Ks die in 
Sate 3 angegebene direkte Zerlegung ist, so gilt offenbar ~~~(~)/~(~) = x5 * 
Also folgt I& n KfKk = (1) fur (i, j, k) = (1, 2, 3) und R = Kr x Ka x KY% 
ist die ge’hauptete direkte Zerlegung von K. Die Umkehrung ist trivial. 
SATZ 5. Sei N = L,(K) n Z,(K) und R = K/N. Dam sind die ~o~ge~de~ 
Aussagen iiquivalent: 
(i) L,(R) = [K, K]; 
(ii) .2,(R) n [K, E] = (1) 
(iii) IT hat abelsche CartergTuppen; 
(iv) Es gibt V,-invariante Normalteiler &?i von K mit C,,(cJ ais Carted- 
gruppen, so daJ8 K = El X IT, X IT3 ist. 
Beweis. Da L&K/N) nZ,(K/N)=(1) ist, kann man N = {I> annehmen, 
und mit (i) gilt such (ii). Aus (ii) folgt (iii): denn sei Z,(K) n [K, K] = (I) 
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und man nehme an, dal3 fiir alle echten Faktorgruppen die zu beweisende 
Implikation schon gelte; fiir K/Z,(K) folgt sie aus Satz 3. Sei also M ein zentraler 
Normalteiler von K mit M < C,(O,). Wegen L,(K) n Z,(K) = (1) und 
M < Z,(K) ist such L,(K/M) n Z&K/M) = (1) und Z,(K/M) n [K/M, 
K/M] = (I}. Also hat K/M abelsche Cartergruppen, und wegen M < Z(K) 
ist M in jeder Cartergruppe von K enthalten; aus M n [K, K] = {I} folgt 
dann (iii). Die liquivalenz von (iii) und (iv) gilt nach Satz 4; es gelte also (iv), 
d.h. es sei K = Kl x K, x K3 die angegebene direkte Zerlegung. Aus Satz 2 
folgt nun, daf3 L, = <Cxi(crj) CKi((sg)) = [Kg , Ki] ist, wobei (i, j, K} = {1,2, 3) 
sei. Aus (4) ergibt sich dannL,(K) = L, x L, x L, und somit (i). 
SATZ 6. Es gibt V&zvariante Untergruppen Ki von K (i = 1,2, 3) mit 
C,i(aJ als Cartergruppen, soday 
K = K,K,K, * Z,(K) 
mit Ki n Z,(K) < CKi(~J, K,&(K) 4 V,K und Ki n Kj = (1) fiir i # j ist. 
Beweis. Nach Satz 4 zerfgllt R = K/Z,(K) in ein direktes Produkt 
a = &?I x Kz x Es mit CEi(u,) als Cartergruppen. Sei RJZ,(K) = Ei ; 
nach Satz 1 ist Ri = CRi(ai)(L,(Ri) Z,(K)) mit L,(Ri) n Z,(K) < CRi(ui), 
und in Ki := CRi(u,)L,(R,) ist C,i(c,) eine Cartergruppe. Es ist also 
K,Z,(K) = Ri u V,K, Kc n Z,(K) < C,(aJ und daher gilt fiir i # j: 
Ki n Kj N KC n Kj/Ki n Kj n Z,(K) 
E (K$ n Kj) Z,(K)/Z,(K) = Ki n Kj = (1). 
Damit ist der Satz bewiesen. 
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